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Verfahren und Anordnung zur Auswertung von mit einer Funduskamera 



aufgenommenen Bildem, 

In den letzten Jahren haben digitaie Bilderfassungs- und Bildarchiviemngssysteme 
fOr bildgebende Verfahren in der Augenheilkunde erhebliche Verbreitung gefunden. 
Gleichzeitig werden in waclisendem Anteil bildorientierte medizinische Lehr- und 
Dol<umentationswerke ("Atlanten") In digitaler, tellweiser muitlmedialer und 
interaktlver Fonri verOffentlicht. Ein Infonnationsaustausch zwischen 
Bllderfassungssystemen und Atlanten findet jedoch nicht, oder nur Qber Umwege 
statt. Insbesondere obliegt die Auswahi relevanter Eintrage und Beispieiaufnalimen 
des Atlas vollst3ndig dem Nutzer, d.h., die im konkreten Zustand des 
Bllderfassungssystems vorllegenden Infonnationen (z.B. Art der gerade erfeBten 
Bilder, Kiasslfikatlon der darauf erkennbaren pathologischen VerSnderungen u.d.) 
werden nicht zur Fliterung der durch den Atlas angebotenen Informationen genutzt. 
Andererseits 1st eine Enweiterung des Atlas durch eigene, dokumentierte Aufhahmen 
sowie die Venwendung dokumentierter Bilder des Infomnationssystems zur EinfUgung 
in die Patientendokumentation nicht mSglich. Damit wird die Brauchbarkeit dieser 
Informationssysteme fUr die tagliche Arbeit des Arztes und der (handhabbare) 
Umfang solcher Atlanten wesentlich eingeschrankt. 

Gegenstand der vorgestellten Erfindung ist ein Verfahren und eine Anordnung, die 
die Kopplung eines bildorientierten medizinischen Informationssystems (im 
folgenden: "Atlas") mitelnem digitalen Bilderfassungs- und Blldarchivierungssystem 
fOr die Augenheilkunde so emndgiicht, daH 

(a) ein unmittelbarer Zugang zu den Infonnationen des Atlas wahrend der Benutzung 
des Bilderiassungssystems m5glich ist„ 

(b) Informationen, die aus dem aktuellen Zustand des Bilderfassungs- und 
Bildarchivierungssystems abgeleitet werden (im folgenden: 
"Kontextinformationen") dazu benutzt werden kdnnen, eine Auswahi von durch 
den Atlas bereitzustellenden Informationen zusammenzustellen, die fOr die 
aktuelle Arbeit des Nutzers relevant sind, 

(c) der Atlas um durch den Nutzer des Bilderfassungs- und Bildarchivierungssystems 
bereitgestellte dokumentierte Aufnahmen erweitert werden kann, 

(d) dokumentierte Aufnahmen aus dem. Atlas in die elektronische Patientenakte des 
Bildarchivierungssystems Qbernommen werden konnen, um etwa 
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Obereinstimmung Oder Abweichung von klassischen klinischen Phanomenen zu 
dokumentieren. 

Beschreibung eines AusfUhrungsbeispiels 

Das AusfQhrungsmodell (Abbildung ) besteht aus einem mit einer Funduskamera 
verbundenen Bilderfassungssystem in Kombinatipn mit einem 
Bildarchivierungssystem (Abbildung ), das mit einem auf demselben Rechner (... ) 
installierten Atlas von Fundusaufnahmen (im folgenden: Retinaatlas) gekoppeit 
werden soli. Ober eln auf diesem Recliner laufendes Programm zur Ansteuerung des 
Bilderfassungssystems, das gleiclizeitig Zugriff auf die Infomiationen des 
Bildarchiviemngssystems hat, besteiit die IViogiiclikeit, den Retinaatlas auf diesem 
Oder einem entfemten Rechner, zu dem eine Netzverbindung besteht, zu starten, 
Kohtextinformationen zu Qbergeben und SuchvorgSnge auszulQsen (Abbildung). 
Neben dieser Infrastmktur besteht der Anspruch der Erfindung in der geeigneten 
Auswahl der Kontextinformationen und der Anwendung eines Verfahrens, das eine 
unscharfe Suche nach entsprechenden Eintragen des Retinaatlas ermSglicht. 

Fig. 1 zeigt beispielhaft die erfindungsgemSlie Anordnung, bestehend aus einer 
Funduskamera 1 zur Aufnahme des Augenhintergrundes, beispieisweise einer Zelss- 
Funduskamera FF 450+ , deren Bildaufnahmeeinheit ( CCD Kamera) einen Ausgang 
2 zur Obermittlung der aufgenommenen Fundusbilder in Richtung einer 
Auswerteeinheit 3 aufWeist, die die aufgenommenen Biider digitalisiert und in einem 
Speicher 4 ( Bildarchiv) ablegt. 

Die Biider werden mittels der Auswerteeinheit 3 nach bestimmten Strukturen oder 
Merkmaien untersucht , beispieisweise durch Grauwertanalyse und ein 
Grauwerthistogramm, durch Farbanalyse und ein Farbhistogramm oder durch 
Ertessung charakteristischer Strukturen ( BeisoieH 

Ein Vergeichsoperator 5 ist mit einer intemen oder extemen Datenbank 6 
verbunden, die beispieisweise ein Retinaatlas gemdil f Bezuasauelie ) als CD Rom 
sein kann oder eine Internet- Datenbank, und vergleicht aufgenommenen Biider der 
Funduskamera gem§R dem untersuchten Kriterium ( Farbe, Grauwert, Struktur) mit 
bereits vorher aufgenommenen Bildem oder archivierten Bildem . HIerbei kann es 
sich um Fundusbilder anderer Augen aus vorgespeicherten Archiven, aber auch um 
frtiher aufgenommenen Biider ein- und desselben Patienten handeln. 
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Welterhin kann der Vergleichsoperator 5 fOr das aufgenommene Bild einen neuen 
Datenspelcher aniegen, urn es spSterzu Vergleichszwecke heranziiziehen. 
Das ist besonders interessant, wenn 

a) das aufgenommenen Blld bezQglich der Bildanalyse Merkmale aufweist, die nicht 
Oder nur teilwelse mit gespelcherten Bildem flbereinstimmen und es zur 
Erfassung eines neuen Krankheitsbildes abgespeichert wird 

b) das aufgenommene Bild als Grundlage fur einen spSteren Vergleich mit neu 
aufgenommenen Bildem dienen soli 

Fig. 2 zeigt sclnematiscli den Ablauf des erfindungsgemSflen Verfaiirens, bestehend 
aus 

- Dem Eingeben von patientenspezifisclien Infonnationen zur spateren 
Identifizierung des aufgenommenen Bildes, das zusammen mit diesen 

. Informationen abg^speicl^ert wird 

- Dem Aufiriehmen des Bildes mit der Funduskamera 

- Dem Import eines Oder mehrerer vorgespeicherter Bilder aus intemen Oder 
extemen Spelchemiedien ( Computer, CD Rom, Internet) 

- Dem Erstellen einer " KdntexOnformatlon" durch Bildanalyse mindestens des 
aufgenommenen Bildes 

- Der Analyse vorgespeicherter Bilder nach den glelchen oder ahnllchen Kriterien 
zur Bildung von " Kontextinformatlonen" der vorgespeicherten Bilder. Das kann 
auch durcli Mittelbildung Qber mehrere Bilder oder Bildergruppen zur Erzeugung 
einer " Standard- Kontextlnformation" erfolgen 

- Dem Vergleich der aufgenommenen Bilder mit vorgespeicherten Bildem durch 
Vergleich der " Kontextinformation" zur Emilttlung einer Diagnose oder 
Klasslfizierung des aufgenommenen Biides 

- ( Abruf ahnlicher Bilder) 

- Der Spelchemng ( Neuelntrag) der dem aufgenommenen Blld durch Vergleich 
zugeordneten " Kontextinfbnnation" mit dem Bild gemeinsam zur Zuordnung 
einer Diagnose oder Klasslfizierung 

Erfindungsgemaa erfolgt auch fQr kaufbare oder Im internet einsehbare Datelen 
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( Zeiss Retinaatlas btte://www.zeis5.de/czi/de/np/geiss/iiidex frames.htnii^ von aufgenommenen 
und teilweise schon nach Krankheiten klassifizierten Fundusbildem eine Blldanalyse 
zur Klasslfizlerung und Bildung einer " Kontextlnformatlon". 

Zusammenstellung der Kontextinformationen: 
Kontextlnformatlonen werden bezogen aus 

• der Auswertung der Einstellungen der Funduskamera (Aufnahmemodus. 
Bildwinkel, Belichtungseinstellungen), die entweder aktuell von der 
angeschlossenen Kamera, oderals EintrSge aus dem Bildarchiv bezogen werden 

• manuell erstellten, dem Bild zugeordneten Annotationen (SchlDsselworte, 
Diagnosekodierungen, an bestimmte Bildpositionen eingezeichnete grafische 
Elemente) 

• der Auswertung von patlentenspezifischen Infomnationen (Alter, Geschlecht, 
Anamnese usw.) 

• der Auswertung des Bildinhaltes. 

Dabei umfaftt der letzte Punkt eine Vielzahl von allgemeinen, fQr bellebige Blldinhalte 
venwendbare Methoden sowie spezielle Verfahren der Detektion und Analyse 
typischer Objekte und VerSnderungen am Augenhlntergrund. Zur ersten Klasse von 
Verfahren sind zu nennen (slehe auch [1], [2], [3]): 

• Bestimmung von Farbhistogrammen und daraus abgeleiteten Parametem 

• Auswertung der raumlichen Verteilung bestlmmter Farb- Oder Grauwerte 

Die zwelte Klasse von Verfahren (slehe u.a. [4], [5], [6]) umfaBt beispielsweise 

• Die Extraktlon des GefaSnetzes und Ableltung von KenngrSfien (etwa: 
LSngenverhaitnls groBer zu kleinen GefSBen, Verzwelgungsgrad) 

• Klasslfikation von Strukturen am Augenhlntergmnd sowIe deren Quantifizierung 
(etwa: Papille, Fovea) 

• Die Detektion und Quantifizierung pathologlscher Veranderungen (etwa: Lage 
und Ausdehnung von Exsudaten, Microaneurysmen; Narben oder 
Neovaskularisationen), die In AbhSngigkeit von den ermittelten 
Funduskameraelnstellungen erfolgen kann 

Damit kann entweder zum aktuell ausgewahlten Bild (das Ergebnis der Bilderfassung 
Oder einer Abfrage des Bildarchivs sein kann), oder aber zum aktuell ausgewahlten 
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Patlenten (durch Auswerlung und Kombination dieser Infomnalionen fiir mehrere 
Aufhahmen) ein Satz von Attributen erstellt werden. der den aktuellen 
Interessenkrels fOr Anfragen an den Retinaatlas gut beschrelbt, belspielsweise in der 
Fonn 



Alter 


58 


Geschlech 
t 


Manniich 


Anamnes 
e 


Diabetes II 


Bildtyp 


Color 


Pathologle 


15 Mikroaneurismen In 3 Quadranten, mittlerer 

Durchmesser xmm, 

9 harte Exsudate, Gesamtflache xmm^ 



Tabelle 1 : moglicher Attributvektor zu einer Fundusaufhahme 



Suchveffahren im Retinaatlas 

Zu dem Qbergebenen Attributvektor sollen BHder, die zum selben Themenkreis 
gehoren, aus dem Retinaatlas gesuclit und in eine der Ahnlichkeit entsprechende 
Reihenfolge gebraciit werden, so daS dem Nutzer die manuelle Durchslcht einer- 
grolien Anzaiii von Biidern abgenommen wird. Beispielsweise sollen zum 
Attributvektor nach Tabelle 1 alle Bilder zur niclit prollferativen diabetischen 
Retlnopathle gefunden werden. Eine Voraussetzung hierfiir ist. daR entsprechende 
Attribute berelts fQr alle Im Retinaatlas erfaliten Bilder bestimmt wurden. Dann 
kSnnen AhnlichkeitsmaBe zum gegebenen Attributvektor bestimmt werden und 
mittels hierarchischer Suchverfahren ([7]. [81) eine eritsprechend sortierte Menge von 
Treffertjildem, oder ein Kapitel oder Unterabschnltl des Retinaatlas. das die Mehrzahi 
der Treffer erhSIt, zurQckgegeben werden. 

Die entsprechenden Bilder (bzw. das entsprechende Kapitel) werden im Retinaatlas 
geladen und dargestellt. 
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Erweiterung des Retinaatlas urn selbst angefertigte Bilder 

Der Benutzer des Bllderfassungs- und Bildarchivlerungssystems hat die M6glichkeit, 
selbst angefertigte (bzw. aus dem Bildarchiv entnommene) Bilder zu l<ommentieren 
und dem Retinaatlas hinzuzufugen, indem er sie in vorhandene Kapltel eingliedert 
Oder neue Kapitel bzw. Unterabschnitte erstellt. Bei der Gbemahme der Bilder 
werden die Attribute automatisch erzeugt und der Blldindex erganzt, so dall diese 
neuen Bilder fQr I^Qnftige Suchvorgange Im Retinaatlas zur VerfOgung stehen. 

Importieren von Bildern und Kommentaren aus dem Retinaatlas 
Ober eine Bedlenfunlrtlon des Retinaatlas wird dem Benutzer die M6gliclnl<eit 
gegeben, ausgewdhlte Bilder des Retinaatlas in die Patientenalcte des 
Bildarchivlerungssystems fQr Dokumentationszwecke zu Ubemehmen. 
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PatentansprQche 
1. 

Verfahren zur Auswertung von mit einer Funduskamera aufgenommenen Blldem, 
wobei eine Ermittlung von Abweichungen von einem gespeicherten Vergleichsbild 
und / Oder einem durch Auswertung von mehreren Vergleichsblldern entstandenen 
Standardbild und/ oder 

eine Ahnliclikeitsanalyse mittels eines gespeicherten Vergleiclisbild und / oder 
einem durcli Auswertung von mehreren Vergleichsbildem entstandenen Standardbild 
erfolgt. 
2. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 

wobei die Auswertung erfolgt, indem extrahierte I\/lerkmale gemitteit werden. 
3. , 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

wobei die Emnittlung von Abweichungen und/ oder die Ahnllchkeitsanalyse anhand 
einer Grauwertanalyse und/ oder Analyse von Farbhistogrammen 
und/ Oder einer Strukturanalyse erfolgt. 
4. 

Verfahren nach einem der /^spriiche 1-4, 

wobei eine Extraktion von GefSBbaumparametern erfolgt 

5. 

Anordnung zur Auswertung von mit einer Funduskamera aufgenommenen Blldern , 
insbesondere nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
bestehend aus: 

einer Funduskamera zur Aufnahme des Augenhintergmndes 

einem Blldspelcher zur Abspelcherung aufgenommener Fundusbilder 

Mittein zur Auswertung der aufgenommenen Fundusbiideri bestehend aus: 

Mittein zur Grauwertanalyse 

und/ Oder 

IVIitteln zur Erstellung von Farbhistogrammen 
und/ Oder 

Mittein zur Strukturanalyse. 
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6. 

Anordnung nach Anspruch 5 

wobei Mittel zur Ermittlung von Abweichungen von einem gespeicherten 
Verglelchsbild und / oder einem durch Auswertung von mehreren Vergleichsbildem 
entstandenen Standardbiid 
und/ Oder 

Mittel zur Ahnlichkeitsanalyse mittels eines gespeicherten Vergleichsbild und / oder 
einem durch Auswertung von mehreren Vergleichsbildem entstandenen Standardbiid 
vorgesehen sind. 
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